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(57) Abstract: The inventive method for producing a strong housing, particularly a valve housing for an electromagnetic actuatable 
valve, involves the following method steps: (a) placing at least three flat metallic sheets (60, 61) against one another that each 
have different magnetic properties than those of the directly adjacent sheet; (b) joining the at least three metal sheets (60, 61) at 
the immediately adjacent delimiting edges (65) in order to form a sheet section; (c) deforming the sheet section into the shape of 
a sleeve; (d) mutually fastening the now opposing delimiting edges extending in the longitudinal direction of the sleeve in order to 
form a sleeve blank; (e) final machining the sleeve blank until obtaining the desired dimensions of the housing (66). The housing 
(66) is particularly suited for use in fuel injection valves in fuel injection systems of mixture-compressing spark-ignition combustion 
engines. 
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(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgemasse Verfahren zur Hers tell ung eines festen Gehauses, insbesondere eines Ventilgehau- 
ses fur ein elektromagnetische betatigbares Ventil, zeichnet sich dadurch aus, dass die folgenden Verfahrensschritte zur Anwendung 
kommen: (a) Bereitstellen von wenigstens drei flachen metallischen Blechen (60, 61) nebeneinander, die jeweils unmittelbar benach- 
bart unterschiedliche Magneteigenschaften aufweisen, (b) Fugen der wenigstens drei Bleche (60, 61) an den unmittelbar benachbart 
liegenden Begrenzungskannten (65) zur Bildung eines Blechabschnitts, (c) Verformung des Blechabschnitts in eine Hiilsenform, 
(d) gegenseitige Befestigung der sich nun gegeniiberliegenden, in Langsrichtung der Hulse verlaufenden Begrenzungskannten zur 
Bildung eines Hiilsenrohlings, (e) Endbearbeitung des Hulsenrohlings bis zum Erreichen einer gewiinschten Geometrie des Gehau- 
ses (66). Das Gehause (66) eignet sich besonders fur den Einsatz in Brennstoffeinspritz ventil en in Brennstoffeinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftmaschinen. 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES HUELSENFOERMIGEN GEHAUSES AUS MEHREREN FLACHEN 
BLECHEN 



10 



Stand der Technik 

15 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung eines festen 
Gehauses nach der Gattung des Hauptanspruchs. 



In der Figur 1 ist ein bekanntes Brennstoffeinspritzventil aus dem Stand der 
20 Technik dargestellt, das einen Wassischen dreiteiligen Aufbau eines inneren 

metallenen Stxomungsfuhrungsteils und zugleich Gehausebauteils besitzt. Dieses 
innere Ventilrohr wird aus einem einen Innenpol bildenden Einlassstutzen, einem 
nichtmagnetischen Zwischenteil und einem einen Ventilsitz aufiiehmenden 
Ventilsitztrager gebildet und in der Beschreibung zu Figur 1 naher erlautert. 

25 

Aus der DE 35 02 287 Al ist bereits ein Verfahren zur Herstellung eines 
hohlzylindrischen metallenen Gehauses mit zwei magnetisierbaren Gehauseteilen 
und einer dazwischen liegenden, die Gehauseteile magnetisch trennenden, 
amagnetischen Gehausezone bekannt. Dieses metallene Gehause wird dabei aus 

30 einem magnetisierbaren Rohling einstuckig bis auf ein UbermaB im 

AuBendurchmesser vorbearbeitet, wobei in der Innenwand des Gehauses in der 
Breite der gewiinschten naittleren Gehausezone eine Ringnut eingestochen wird. 
Bei rotierendem Gehause wird ein nichtmagnetisierbares Fiillmaterial in die 
Ringnut unter Erwarmung des Ringnutbereichs gefullt und die Rotation des 

35 Gehauses bis zur Erstarrung des Fullmaterials aufrechterhalten. AnschlieBend 

wird das Gehause aufien bis auf das EndmaB des AuBendurchmessers iiberdreht, 
so dass keine Verbindung mehr zwischen den magnetisierbaren Gehauseteilen 
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besteht. Ein derart hergestelltes Ventilgehause kann z.B. in Magnetventilen fur 
Antiblockiersysteme (ABS) von Kraflfahrzeugen zum Einsatz kommen. 

Bekannt sind des weiteren aus der DE 42 37 405 C2 Verfahren zur Herstellung 
eines festen Kerns fiir Einspritzventile fur Brennkraftmaschinen (Figur 5 des 
Dokuments). Die Verfahren zeichnen sich dadurch aus, dass unmittelbar oder fiber 
vorherige Umwandlungsprozesse ein einteiliges hulsenformiges, magnetisches, 
martensitisches Werkstuck bereitgestellt wird, das eine ortliche 
Warmebehandlung in einem mittleren Abschnitt des magnetischen, 
martensitischen Werkstucks zur Umwandlung dieses mittleren Abschnitts in einen 
nichtmagnetischen, austenitischen mittleren Abschnitt erfahrt. Alternativ werden 
bei der ortlichen Warmebehandlung mittels Laser geschmolzenes Austenit bzw. 
geschmolzenes Ferrit bildende Elemente an den Ort der Warmebehandlung zur 
Bildung eines nichtmagnetischen, austenitischen mittleren Abschnitts des festen 
Kerns hinzugefiigt 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass auf 
besonders einfache und kostengiinstige Art und Weise Gehause mit einer 
magnetischen Trennung groJJserientechnisch zuverlassig herstellbar sind. 
Insbesondere ist durch die Einfachheit der Einzelbauteile nur ein gegeniiber den 
bekannten Herstellungsverfahren herabgesetzter Au^vand an Spezialwerkzeugen 
notwendig. AuBerdem erlaubt das erfindungsgemaBe Verfahren eine hohe 
Flexibilitat in der Materialauswahl, da eine Vielzahl von Materialien flir die 
einzelnen zu verwendenden Blechstreifen erfindungsgemaB einsetzbar ist. 

Von Vorteil ist es zudem, dass eine hohe Flexibilitat in der Ausgestaltung der 
Geometrie des Gehauses selbst, wie z.B. bei Lange, AuJJendurchmesser, 
Abstufiingen ermoglicht ist. 
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Durch eine groBserientechnische Fertigung der Gehause konnen die bei iiblicher 
Herstellungstechnologie kritischen SchweiBnahte hier durch gute Zuganglichkeit 
und optimal einstellbare Parameter sehr gut auf die Prozesssicherheit optimiert 
werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens moglich. 

Zeichnung 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 
Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil gemaB dem Stand der Technik mit einem 
dreiteiligen inneren metallenen Ventilrohr als Gehause und Figuren 2 bis 5 
schematisch Verfahrensschritte eines erfindimgsgemaBen Verfahrens zur 
Herstellung eines festen Gehauses. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Bevor anhand der Figuren 2 bis 5 die erfindungsgemaBen Verfahrensschritte des 
Verfahrens zur Herstellung eines festen Gehauses beschrieben werden, soil 
anhand von Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil des Standes der Technik als ein 
mogliches Einsatzprodukt fur ein erfindungsgemaB hergestelltes Gehause naher 
erlautert werden. 

Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte elektromagnetisch betatigbare 
Ventil in der Form eines Einspritzventils fur Brennstoffeinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden, fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen hat einen von 
einer Magnetspule 1 umgebenen 3 als Brennstoffeinlassstutzen und Innenpol 
dienenden rohrlSrmigen Kern 2 ? der beispielsweise uber seine gesamte Lange 
einen konstanten AuBendurchmesser aufweist. Ein in radialer Richtung gestufter 
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Spulenkorper 3 nimmt eine BewicMung der Magnetspule 1 auf und ermoglicht in 
Verbindung mit dem Kern 2 einen kompakten Aufbau des Einspritzventils im 
Bereich der Magnetspule 1. 

Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch zu einer 
Ventillangsachse 10 dicht ein rohrformiges metallenes nichtmagnetisches 
Zwischenteil 12 durch SchweiBen verbunden und umgibt das Kernende 9 
teilweise axial. Stromabwarts des Spulenkorpers 3 und des Zwischenteils 12 
erstreckt sich ein rohriSrmiger Ventilsitztrager 16, der fest mit dem Zwischenteil 
12 verbunden ist In dem Ventilsitztrager 16 ist eine axial bewegbare Ventilnadel 
18 angeordnet. Am stromabwartigen Ende 23 der Ventilnadel 18 ist ein 
kugelfiormiger VentilschlieBkorper 24 vorgesehen, an dessen Umfang 
beispielsweise funf Abflachungen 25 zum Vorbeistromen des Brennstoffs 
vorgesehen sind. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter Weise elektromagnetisch. 
Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 1 8 und damit zum Offhen entgegen der 
Federkraft einer Ruckstellfeder 26 bzw. zum SchlieBen des Einspritzventils dient 
der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1 5 dem Kern 2 und einem 
Anker 27. Der rohrformige Anker 27 ist mit einem dem VentilschlieBkorper 24 
abgewandten Ende der Ventilnadel 18 durch beispielsweise eine SchweiBnaht fest 
verbunden und auf den Kern 2 ausgerichtet In das stromabwarts liegende, dem 
Kern 2 abgewandte Ende des Ventilsitztragers 16 ist ein zylinderformiger 
Ventilsitzkorper 29, der einen festen Ventilsitz 30 aufweist, durch SchweiBen 
dicht montiert 

Der kugelformige VentilschlieBkorper 24 der Ventilnadel 18 wirkt mit dem sich in 
Stromungsrichtung kegelstumpfformig verjungenden Ventilsitz 30 des 
Ventilsitzkorpers 29 zusammen. An seiner unteren Stirnseite ist der 
Ventilsitzkorper 29 mit einer beispielsweise topfformig ausgebildeten 
Spritzlochscheibe 34 fest und dicht durch eine z. B. mittels eines Lasers 
ausgebildete SchweiBnaht verbunden. In der Spritzlochscheibe 34 sind wenigstens 
eine, beispielsweise vier durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte 
AbspritzoflBnungen 39 vorgesehen. 
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Um den Magnetfluss zur optimalen Betatigung des Ankers 27 bei Bestromung der 
Magnetspule 1 und damit zum sicheren und genauen Offhen und SchlieBen des 
Ventils zu dem Anker 27 zu leiten, ist die Magnetspule 1 von wenigstens einem, 
beispielsweise als Bfigel ausgebildeten und als ferromagnetisches Element 
dienenden Leitelement 45 umgeben, das die Magnetspule 1 in Umfangsrichtung 
wenigstens teilweise umgibt sowie mit seinem einen Ende an dem Kern 2 und 
seinem anderen Ende an dem Ventilsitztrager 16 anliegt und mit diesen z. B. 
durch SchweiBen, Lotenbzw. Kleben verbindbar ist. Ein inneres metallenes 
Ventilrohr als Grundgerfist und damit auch Gehause des 

BrennstofTeinspritzventils bilden der Kem 2, das nichtmagnetische Zwischenteil 
12 und der Ventilsitztrager 16, die fest miteinander verbunden sind und sich 
insgesamt fiber die gesamte Lange des Brennstoffeinspritzventils erstrecken. Alle 
weiteren Funktionsgruppen des Ventils sind innerhalb oder um das Ventilrohr 
herum angeordnet. Bei dieser Anordnung des Ventilrohrs handelt es sich um den 
klassischen dreiteiligen Aufbau eines Gehauses fur ein elektromagnetisch 
betatigbares Aggregat, wie ein Ventil, mit zwei ferromagnetischen bzw. 
magnetisierbaren Gehausebereichen, die zur wirkungsvollen Leitung der 
Magnetkreislinien im Bereich des Ankers 27 mittels eines nichtmagnetischen 
Zwischenteils 12 magnetisch voneinander getrennt oder zumindest fiber eine 
magnetische Drosselstelle miteinander verbunden sind. 

Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer Kxmststoffumspritzung 51 
umschlossen, die sich vom Kern 2 ausgehend in axialer Richtung fiber die 
Magnetspule 1 und das wenigstens eine Leitelement 45 bis zum Ventilsitztrager 
16 erstreckt, wobei das wenigstens eine Leitelement 45 vollstandig axial und in 
Umfangsrichtung fiberdeckt ist. Zu dieser Kunststoffiimspritzung 51 gehort 
beispielsweise ein mitangespritzter elektrischer Anschlussstecker 52. 

Mit den in den Figuren 2 bis 5 schematisch angedeuteten Verfahrensschritten des 
erfindungsgemafien Verfahrens zur Herstellung eines festen Gehauses ist es in 
vorteilhafter Weise moghch, besonders einfach und kostengiinstig dunnwandige 
Gehause 66 fur verschiedenste Einsatzzwecke, u.a. bevorzugt fiir 
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elektromagnetisch betatigbare Ventile herzustellen, die ein oben beschriebenes 
dreiteiliges Ventilrohr ersetzen konnen. 

In einem ersten Verfahrensschritt (Figur 2) werden drei flache Bleche 60, 61 in 
Form von Blechstreifen bereitgestellt, wobei die zwei auBeren Bleche 60 aus 
einem magnetischen bzw. magnetisierbaren Material bestehen und z.B. 
ferromagnetisch oder ferritisch sind und das zwischen diese beiden Bleche 60 
eingelegte mittlere Blech 61 aus einem nichtmagnetischen Material besteht und 
z.B. eine austenitische Gefugezustand aufweist. Bei diesen bereitzustellenden 
Blechen 60, 61 handelt es sich um flach gewalzte, exakt gearbeitete und 
maBgeschneiderte Blechabschnitte, die als „taylored blank" bezeichnet werden. 
Die drei Bleche 60, 61 werden letztlich an dem vollendeten Gehause 66 drei 
Zonen 55, 56, 57 bilden, die jeweils unmittelbar aufeinanderfolgend aufgrund des 
ausgewahlten Materials unterschiedliche Magneteigenschaften aufweisen. Dabei 
konnen jedoch die Zonen 55 und 57, die voneinander durch die Zone 56 getrennt 
sind, aus einem identischen Material mit gleichen Magneteigenschaften bestehen 
(Figur 5). 

Die drei Bleche 60, 61 werden nachfolgend in ebenem Zustand und zueinander 
ausgerichtet an ihren beiden StoBbereichen, an denen sich jeweils die unmittelbar 
benachbart liegenden Begrenzungskanten 65 der Bleche 60, 61 gegeniiberliegen, 
mittels Fiigeverfahren, z.B. mittels Laserschweifien dicht und dauerhaft fest 
miteinander verbunden. In Figur 3A ist ein flacher Blechabschnitt 62 gezeigt, der 
aus den drei urspriinglichen Blechen 60, 61 besteht, wobei das mittlere 
nichtmagnetische Blech 61 uber zwei SchweiBnahte 63 an den beiden auBen 
gegeniiberliegenden Blechen 60 befestigt ist, so dass letztlich nur noch ein 
Blechabschmtt 62 mit drei Zonen vorliegt. Figur 3B deutet den auch als 
Verbundblech bezeichenbaren Blechabschnitt 62 nach einer moglicherweise 
notwendigen Nachbearbeitung im Bereich der Fiigestellen zwischen den drei 
Blechen 60, 61 an. 

In einem weiteren Bearbeitungsschritt wird der derail; vorliegende Blechabschnitt 
62 durch Rollen bzw. Rollieren oder Biegen in eine Hulsenform gebracht und 
zwar bis zu einem Zustand, an dem sich die beiden Begrenzungskanten 65 6 , die 



WO 2005/061150 



-7- 



PCT/EP2004/052915 



sich fiber alle drei Zonen 55, 56, 57 des Blechabschnitts 62 erstrecken, nah 
gegeniiberliegen bzw. beruhren. Dabei kommt z.B. ein domartiges Werkzeug zum 
Einsatz. Nach diesem Verfahrensschritt liegt ein Hulsenrohling 64 vor, dessen 
beide sich gegeniiberliegende, langserstreckende Begrenzungskanten 65 4 
StoBkanten bilden, an denen eine gegenseitige Befestigung erfolgt Dieses Fiigen 
der Begrenzungskanten 65 6 des gerollten Blechabschnitts 62 miteinander kann 
ebenfalls mittels LaserschweiBen vorgenommen werden. In Figur 4 ist ein in 
Umfangsrichtung geschlossener Hulsenrohling 64 mit drei Zonen 55, 56, 57 nach 
dem Rollen und dem VerschweiBen der Begrenzungskanten 65 6 zu sehen. 

AbschlieBend wird der Hulsenrohling 64 einer Endbearbeitung unterzogen, utn 
das feste Gehause 66 in einer gewiinschten Geometrie vorliegen zu haben. Im 
Falle eines Einsatzes eines eriSndungsgemaB hergestellten Gehauses 66 in einem 
Brennstoffeinspritzventil kann es von Vorteil sein 3 das Gehause 66 durch 
fertigungstechnische MaBnahmen wie Abstrecken, Rollieren, Bordeln und/oder 
Auftulpen spezifisch auszuformen. Wie Figur 5 zeigt, kann ein solches 
hulsenformiges Gehause 66 an beiden Enden Umbordelvmgen und in mittleren 
Abschnitten stufenartige Aufweitungen oder Verengungen aufvveisen. Mit dem 
Gehause 66 liegt ein Bauteil vor, das in einem bekannten 
Brennstoffeinspritzventil gemaB Figur 1 die Summe der Funktionen des 
Ventilrohrs bestehend aus Kern 2, Zwischenteil 12 und Ventilsitztrager 16 
komplett ubernehmen kann und sich somit auch beispielsweise uber die gesamte 
axiale Lange eines Brennstoffeinspritzventils erstreckt. 

Die Erfindung ist keinesfalls auf den Einsatz in Brennstoffeinspritzventilen oder 
Magnetventilen fur Antiblockiersysteme beschrankt, sondern betrifft alle 
elektromagnetisch betatigbaren Ventile unterschiedhcher Anwendungsgebiete und 
allgemein alle festen Gehause in Aggregates bei denen Zonen 55, 56, 57 
unterschiedlichen Magnetismus aufeinanderfolgend erforderlich sind. Auf die 
erfindungsgemaBe Weise sind nicht nur Gehause 66 mit drei aufeinander 
folgenden Zonen 55, 56, 57 herstellbar, sondern auch Gehause 66 mit mehr als 
drei Zonen 55, 56, 57. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses (66), insbesondere eines 
Ventilgehauses fur ein elektromagnetisch betatigbares Ventil, 

wobei das Gehause (66) wenigstens drei Zonen (55, 56, 57) besitzt undjeweils 
zwei unmittelbar aufeinander folgende Zonen (55, 56, 57) unterschiedliche 
Magneteigenschaften aufweisen, 
mit den Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen von wenigstens drei flachen metallischen Blechen (60, 61) 
nebeneinander, die jeweils unmittelbar benachbart unterschiedliche 
Magneteigenschaften aufweisen, 

b) Fugen der wenigstens drei Bleche (60, 61) an den umnittelbar benachbart 
liegenden Begrenzungskanten (65) zur Bildung eines Blechabschnitts (62), 

c) Verformung des Blechabschnitts (62) in eine Hulsenform, 

d) gegenseitige Befestigung der sich nun gegenuberliegenden, in Langsrichtung 
der Hulse verlaufenden Begrenzungskanten (65') zur Bildung eines 
Hulsenrohlings (64), 

e) Endbearbeitung des Hulsenrohlings (64) bis zum Erreichen einer gewunschten 
Geometrie des Gehauses (66). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei aufieren 
Bleche (60) aus einem magnetischen Material und das zwischen diese beiden 
Bleche (60) eingelegte naittlere Blech (61) aus einem nichtmagnetischen Material 
bestehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aufleren Bleche 
(60) ferromagnetisch oder ferritisch und das dazwischen liegende Blech (61) 
austenitisch sind. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bleche (60, 61) als flach gewalzte, maBgeschneiderte Blechabschnitte 
bereitgestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fiigen der Bleche (60, 61) an den unmittelbar benachbart liegenden 
Begrenzungskanten (65) mittels LaserschweiBen erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verformung des Blechabschnitts (62) in eine Hulsenform mittels Rollen, 
Rollieren oder Biegen erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gegenseitige Befestigung der sich nach der Verformung gegehuberliegenden, in 
Langsrichtung der Hulse verlaufenden Begrenzungskanten (65 ') mittels 
LaserschweiBen erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Endbearbeitung des Hulsenrohlings (64) mittels Abstrecken, Rollieren, Bordeln 
und/oder Auftulpen erfolgt. 
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